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(57) Abstract: The invention relates to an alloy, in particular, for a bearing coating, made from elements forming a matrix (2) and at 
least one soft phase (3) and/or a hard phase (5), whereby the soft phase elements and/or the hard phase elements form a solid solution 
or a compound with said matiix element. The soft phase (3) and/oi the liaid phase (5) is dispersed in the matrix (2) and the solid 
\^ solution or compound is only formed in the boundary region (4) of the matrix (2) with the soft phase (3) and/or the hard phase (5). 
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— ohne intemationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
offentlichen nach Erhalt des Berichts 



IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") amAnfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusaminenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Legierung, insbesondere fiii" eine Gleitschicht, bestehend aus Elemen- 
Len die eine Matrix (2) und zumindesL eine Weichphase (3) und/oder eine HarLphase (5) ausbilden, wobei die WeichphasenelemenLe 
und/odcr die Hartphascnclcmcntc mit dcm Matrixclcmcnt cine festc Losung oder eine Vcrbindung bilden. Die Weichphase (3) 
und/oder die Hartphase (5) liegt in der Matrix (2) dispergiert vor und ist nur im Bereich der Phasengrenze (4) der Matrix (2) zur 
Weichphase (3) und/oder zur Hartphase (5) die feste Losung oder Verbindung ausgebildet. 
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Legierxmg. insbesondere fur eine Gleitschicht 

Die Erfmdimg betrifft eine Legierung, insbesondere fur eine Gleitschicht^ bestehend aus Ele- 
menten die eine Matrix und zumindest eine Weichphase und/oder eine Hartphase ausbilden, 
5 wobei die Weichphasenelemente und/oder die Hartphasenelemente mit dem Matrixelement 
eine feste Ldsung oder eine Verbindung bilden, eine Gleitschicht, insbesondere Qleitlager- 
laixfschicht aus der Legierung, einen Verbundwerkstoff aus zumindest einer ersten und einer 
dieser gegeniiber angeordneten zweiten Randschicht, beispielsweise einer Stutzschicht aus 
Stahl, insbesondere fur Gleitlager oder Anlaufringe, ein Verfahren zur Herstellung des Ver- 
10 bundwerkstoffeSj sowie die Verwendung der Legierung zur Herstellung einer Gleitschicht 
eines Gleitlagers oder eines Anlaufringes oder von direktbeschiohteten, auf Gleitung bean- 
spruchte Bauteile. 

Durch den technischen Fortschritt, insbesondere auch in der Motorenindustrie, werden an 
15 Gleitelemente, wie z.B- Gleitlager oder Anlaufiinge oder Gleitbtichsen, in vielerlei Hinsicht 
hohe Anforderungen gestellt. Das Gleitelement bzw. dessen Laufschicht soil einerseits ge- 
niigend weich^sein, um sich gut an fertigungsbedingte Fehler des Gleitpartners, bzw. an ver- 
schleiBbedingten Abrieb anpassen zu konnen, andererseits soil die Gleitschicht eine genii- 
gend hohe Harte bzw, eine groBe Festigkeit airfweisen, um im Betrieb bei hohen Drehzahlen 
20 und Schwingungen bzw. hohen mechanischen Belastungen eine gute Dauerfestigkeit bzw. 

Tragfahigkeit zu bieten. Die erzielbaren Eigenschaften dieser Gleitschichten bzw. Lager sind 
daher stets Kompromisslosungen. Wird der Schwerpunkt auf ein gutes Einlauf- bzw. Not- 
laufverhalten gelegt, so ist meist die Gleitschicht selbst mechanisch wenig belastbar, da die 
Krafte denen die Welle bzw. das Lager ausgesetzt ist, insgesamt und ausschlieiilich durch die 
25 weiche Gleitschicht tibertragen werden und somit friihzeitiger VerschleiJJ gegeben ist. Wer- 
den dagegen Bestandteile vorgesehen die einer solchen Abnutzungen standhalten, geht dies 
auf Kosten der Anpassungsfahigkeit der Schicht. 

Bei tibUchen, schmelzmetallurgisch hergestellte Schichten, wie zum Beispiei in der WO 
30 97/22725 A oder in der DE 39 06 402 C2 beschrieben, versucht man diese an und fur sich 
gegenlaufigen Eigenschaflsprofile dadurch zu kombinieren, dass zu einem Element welches 
die Matrix des Werkstoffes ausbildet, Elemente die Weichphasen bilden wie beispielsweise 
Blei, Zinn, Zink oder Wismut zulegiert werden, sodass die Schicht anpassungsfahig und ein- 
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bettfahig fiir diverse Abriebe aus den zu lagemden Teilen, z,B. Wellen, ist Zur Steigerung 
der Festigkeit und Tragfahigkeit werdeii Elemetite die eine Hartphase, beispielsweise inter- 
metallische Verbindungen oder Misclikristalle, ausbilden zulegiert. Je nach dem Gehalt an 
den verscMedenen Elementen liegt der Schweipimkt daher auf guter Einbettfahigkeit bzw. 
5 gutem Notlaufverhalten oder hoher Tragfahigkeit. 

Ublich sind xmter anderem auch Gleitelemente aus z.B. Kupferbasiswerkstoffen, welche in 
der Regel durch Weichphasen ausbildende Elemente, wie beispielsweise Blei, eine hohe Ver- 
reibbestandigkeit aufweisen. Das Blei liegt dabei wegen der Unmischbarkeit bzw. der Mi- 
1 0 schungslticke von Kupfer und Blei als Bleiausscheidung dispergiert in der Kupfermatrix vor 
und ist fur die guten tribologischen Eigenschaften dieses Werkstoffes verantwortlich. 

Thermisch gespritzte Beschichtungen fiir Kufen sind aus der DE 198 09 721 Al bekannt, wo- 
bei die Beschichtung zur Erhohung der Verschleifibestandigkeit einen hoheren Hartegrad auf- 
1 5 weist als der metallische Untergrund. Als Beschichtungswerkstoffe werden unter anderem 
Ni-, Co-, Fe- Basislegierungen, Cermets oder Hartmetalle genaimt. 

Die EP 0 911 425 Al besclireibt das Verfahren des Kaltgasspritzens zur Beschichtung von 
Substratwerkstoffen. Als Prozessgas wird unter anderem Stickstoff, Argon, Neon, Xenon 
20 oder Kolilendioxid genannt, Insgesamt soil durch eine geeignete Temperatur, Druck, Parti- 
kelgeschwindigkeit die Schichtqualitat verbessert werden. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Legierung bzw. eine Gleitschicht fur ein Gleitelement 
bereitzustellen, welche neben einem guten Einlaufverhalten auch eine hohe VerschleiBbe- 
25 standigkeit aufweist. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird jeweils eigenstandig durch eine eingangs genannte Legie- 
rung, bei der die Weichphase und/oder die Hartphase in der Matrix dispergiert vorliegt und 
nur im Bereich der Phasengrenze der Matrix zur Weichphase und/oder zur Hartphase die 
30 feste Losung oder Verbindung ausgebildet ist, einer daraus gebildeten Gleitschicht, einem 
Verbundwerkstoff, unrfassend eine aus der erfindungsgemaBen Gleitschicht gebildete erste 
RandscWcht, sowie durch ein Verfahren, bei dem mittels eines Kaltgasspritzverfahrens als 
erste Randschicht eine erfindungsgemaBe Legierung hergestellt wird, gelost. Von Vorteil ist 
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dabei, dass es numnehr moglich ist, eine Legienmg bzw, eine Gleitschicht fiir Gleitelemente 
bereitzustellen, die durch den nach dem Stand der Technik bekannten schmejLzmetallurgi- 
schen Weg bzw. mit anderen thennischen Spritzverfahren nicht realisierbar ist. Da die Parti- 
kel des Ausgangspulvers nicht geschmolzen werden, ist es in vorteilhafter Weise moglich^ 
5 Gleitschichten bereitzustellen, die Legierungselemente enthalten, deren Kombination im 

Rahmen ublicher Herstellimgs- bzw. Erschmelzungsmethoden nicht die gewunschten Eigen- 
schaften, wie hohe VersclileiBbestandigkeit oder hohe Tragfahigkeit and gutes EinlanfVer- 
haiten zeigen warden, da die Elemente beispielsweise nicht als Weichphase, sondem in Form 
von Mischkristallen oder Verbindungen vorliegen. Jane Legienmg, bzw. jene Kombination 

1 0 von Legienmgselementen, die schmelzmetallurgisch nach dem entsprechenden Phasendia- 
gramm oder Zustandsdiagrarom bei einer gewalilten Zusammensetzung eine stabile Phase 
oder Phasengemische in Form von Mischkristallen oder intermetallischen Verbindungen aus- 
bilden, also sich nicht entmischen, konnen durch die vorliegende Erfindiing als ein quasi-ent- 
mischendes Legierungssystem dargestellt werden. Die erfindimgsgemaBe Legierung zeigt 

1 5 den Vorteil, dass die feste Losung oder Verbindung nur im Bereich der Phasengrenzen auf- 
tritt nnd dalier sowohl Weichphasen als auch Hartphasen in der Matrix im wesentlichen dis- 
pergiert vorliegen. Dadxirch kSnnen auch Elemente als Weichphasen und damit zur Sicherung 
der Notlaufeigenschaften der Lager herangezogen werden, die durch GieBen oder Sintem 
oder ahnlichen Verfahi'en mit der Matrix als Mischkristalle vorliegen wiirden und somit eher 

20 zu einer Festigkeitssteigenmg fuhren und daher als Weichphasen nicht zur Verfugung stehen. 
Ebenso konnen die eingebrachten Hartpartikel bzw. Hartphasen in ihrer urspriinglichen Zu- 
sammensetzung dispergiert im Werkstoff vorliegen und koimen somit besonders vorteilhaft 
die VersclileiBbestandigkeit der Schicht erhohen und reagieren nicht wie bei konventionell 
hergestellten Lagem mit der Matrix oder anderen Elementen, beispielsweise durch Bildung 

25 intermetallischer Phasen. Als weiterer Vorteil konnte geflmden werden, dass wShrend des 
Betriebes an den besonders belasteten Zonen der Gleitschicht, durch die lokal auffcretenden 
TemperaturerhShimgen, eine Art Warmebehandlung der Schicht eintritt, wodurch in diesen 
Bereichen eine langsame Phasenumwandlung stattfindet und sich die Legierung dem thermo- 
dynamischen Gleichgewicht aimahert. In diesen Zonen findet eine Aufhartmig des Materials 

30 statt. Dadurch ist die Gleitschicht an diesen hoch belasteten Bereichen hatter \md somit dau- 
erfester, an den thermisch nicht so belasteten Zonen aber nach wie vor weich genug und so- 
mit einbettfahig, um die tribologischen Aufgaben zu erfullen. Die Gleitschicht passt sich in 
gewisser Weise selbst an den jeweiligen Belastungszustand an. Insgesamt lasst sich dadurch 
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sowolil das Notlavifverhalten wie auch die Tragfahigkeit imd Verschleifibestandigkeit verbes- 
sem. Welters ergibt sich durch die Herstellxmg der Legiemng nach einem Kaltgasspritzver- 
fahren der Vorteil, dass eine nur sehr geringe Temperaturbelastung des Substratwerkstoffes 
atiftritt, wo durch auch bei temperaturempfindlichen Substraten ein Aufspritzen der erfin- 
5 dimgsgemaBen Legieruag bzw. der Gleitschicht ohne eine Veraaderung, beispielsweise der 
mechanischen Eigenschaften, des Substrates moglich ist. Es lassen sich zudem auch, im Ver- 
gleich zu anderen thermischen Spritzverfahren, dicke Schichten mit hoher Schichtqualitat 
herstellen, wodurch die ftir den individuellen Anwendungsfall optimale Schichtdicke gewahlt 
warden kann. Durch die geringen Temperaturen entstehen sehr oxidarme Schichten, was sich 
10 gtinstig auf viele Eigenschaften der Schicht auswirkt. Zusatzhch lassen sich die Legierung 

bzw. die Schichten durch die einfache Handhabung und diorch den hohen Auftragswirkungs- 
grad einfach und kostengiinstig herstellen. 

GemSB einer Weiterbildung, wonach die mittlere PartikelgroBe der dispergierten Weichphase 
15 mid/oder Hartphase 1 [inibis 100 [xm, vorzugsweise 5 |Lim bis 20 |Lini, betragt ist sicherge- 
stelh, dass eine flir den jeweiligen Anwendungsfall optimale mittlere Partikelgrofie der dis- 
pergierten Phasen vorliegt und somit sowohl eine ausreichende MindestgrOfie, um die Wirk- 

samkeit sicherzustellen, als auch eine MaximalgroBe, um die mechanische Festigkeit nicht zu 
beeintrachtigen, vorUegt. 

20 

Dadxjrch, dass der Bereich der Phasengrenze, in dem die feste Losxmg oder Verbindung aus- 
gebildet ist, eine durchschnittUche Dicke im Bereich zwischen 0,1 |Lim und 3 jum, bevorzugt 
zwischen 0,5 |Lim xmd 2,5 iim, aufweist wird erreicht, dass ein noch ausreichend groBes Kom, 
welches noch keine feste LOsung oder Verbindung mit der Matrix gebildet hat, in der Legie- 
25 rung vorliegt xmd dadurch bei Weichphasen das gute Notlaufverhalten sichergestellt ist, so- 
wie bei Hartphasen die hohe VerschleiBbestatidigkeit erhalten bleibt. 

Dadurch, dass das Matrixelement aus einer Elementgruppe umfassend Alxmiinium, Chrom, 
Kupfer, Magnesixmi, Mangan, Molybdan, Nickel, Silizium, Zion, Titan, Wolfram und Zink 
30 gebildet ist, wobei das Weichphasenelement ungleich dem Matrixelement ist, ist von Vorteil, 
dass Eigenschaften der Legierung, wie Temperaturbestandigkeit und grundsatzliche Festigkeit 
dem jeweiligen Verwendungszweck und Anwendungsfall speziell anpassbar sind, zudem kaim 
auf die Preisgestaltung des Lagers in einem gewissen Rahmen Einfluss genommen werden. 
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GemaB einer Weiterbildung, wonach der Anteil des Matrixelements mindestens 55 Gew,%5 
insbcsondere mindestens 65 Gew.%, betragt, ist vorteilhaft, dass die Gleitschicht eine hohe 

mechanische Stabilitat aufweist und die Weichphasen und/oder die Hartphasen in der Matrix 
optimal eingebettet werden konnen. 

5 

Moglich. ist, dass die Weichphase aus zumindest einem Element aus einer Elementgruppe 
umfassend Silber, Almninium, Gold, Wismut, Kohlenstoff (Graphit), Kalzixim, Kupfer, Indi- 
um. Magnesium, Blei, Palladium, Platin, Scandium, Zinn, Yttrium, Zink xmd die Lantlianoide 
gebildet ist, wobei das Weichphasenelement ungleich dem Matrixelement ist. Dadurch kon- 

10 nen die tribologisclien Eigenschaften der Legierung bzw. Gleitschicht, durch die imterschied- 
lichen Eigenschaften, insbesondere Harten, der verschiedenen Weichphasen an den Anwen- 
dimgsfall optimal angepasst werden und kann weiters hinsichtlich der Temperaturbestandig- 
keit, insbesondere des Diffusionskoeffizienten und der Diffusionsneigung in Verbindimg mit 
dem Matrixelement, eine optimale Auswahl hinsichtlich des Einsatzzweckes vorgenommen 

15 werden. 

GemaB einer Ausfuhrungsvariante, wonach die Weichphase aus einer Gruppe umfassend 
M0S25 PTFE, Silikone, Bariumsulfat, sowie Mischungen daraus, gebildet ist, ist von Vorteil, 
dass das Lagerelement auch vollig ohne bzw. mit geringsten Mengen eines Schmierstoffes, 
20 wie z.B. eines Fettes oder Oles, einsetzbar ist. 

Gemafi der Weiterbildung, wonach der Anteil der Weichphase im Bereich zwischen 10 
Gew.% und 45 Gew.%, insbesondere zwischen 15 Gew.% und 35 Gew.%, betragt, wird der 
Vorteil erzielt, dass die Einbettfaliigkeit sowie die Notlaufeigenschaften des Lagers an den 
25 jeweiligen Anwendungsfall individuell eingestellt werden konnen. 

Von Vorteil ist weiters, wenn die Hartphase aus zxmdndest einem Element aus einer Element- 
gruppe umfassend Bor, Kohlenstoff (Diamant), Kobalt, Hafnium, Iridium, Molybdan, Niob, 
Osmium, Rhenium, Rhodium, Ruthenium, Silizium, Tantal, Wolfram und Zirkonium gebil- 
30 det ist, wobei das Hartphasenelement ungleich dem Matrixelement ist, da dadurch die Eigen- 
schaften der Legierung hinsichtlich ihrer Festigkeit sowie ihrer VerschleiBbestSndigkeit und 
TemperaturbestSndigkeit in einem groBen Bereich dem jeweiligen Anwendungsfall entspre- 
chend angepasst werden kSimen. 
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Nach einer Ausfiihriiixgsvariante, wonach die Hartphase aus einer Gruppe umfassend ZnSa, 
BN, WS25 Carbide, wie beispielsweise SiC, WC, B4C5 Oxide, wie beispielsweise MgO, Ti02, 
Zr02, AI2O3, sowie Mischungen daraus, gebildet ist, ist von Vorteil, dass selir hohe Partikel- 
harten und somit eine sehr hohe VerschleiBbestaxidigkeit erzieh werden komen. 

5 

Gemali der Weiterbildung, wonach der Anteil der Hartphase im Bereich zwischen 3 Gew.% 
xmd 25 Gew.%, insbesondere zwischen 5 Gew.% und 20 Gew,%, betragt, kann eine Optimie- 
rung der VerschleiJBbestandigkeit erfblgen. 

10 Durch die Weiterbildung des Verbundwerkstoffs, wonach zwischen der ersteii Randschicht 
und der zweiten Randschicht eine weitere Schicht als Diffusionssperre oder Haftschicht aus- 
gebildet ist, wird in vorteilliafter Weise erreicht, dass auch bei Verwendung verschiedener 
Substratwerkstoffe als zweite Randschicht sowie imterschiedlicher Matrixelemente fur die 
Gleitschicht eine optimale Haflung bzw. eine Diffusionssperre zwischen den beiden Schich- 

15 ten gegeben ist. 

Durch die Weiterentwicklvmg des Verfahrens, wonach die zweite Randschicht durch eine 
Stiitzschicht, beispielsweise aus Stahl, gebildet wird und die erste Randschicht darauf aufge- 
spritzt wird, wird eine zusatzliche Festigkeitssteigerung bzw. eine Erhohung der Lebensdau- 
20 er, beispielsweise des Lagers, erreicht, da mechanische Krafte die auf das Lager einwirken, 
von der Stutzschicht aufgenommen bzw. abgeleitet werden konnen. 

Von Vorteil ist welters, wenn zwischen der ersten Randschicht und der zweiten Randschicht 
eine weitere Schicht als Diffusionssperre oder Haftschicht ausgebildet ist und diese auf die 
25 zweite Randschicht aufgespritzt wird, da dadurch in einem durchgangigen Arbeitsablauf bzw. 
mit dem selben Anlagcnaufbau, ohne Manipulieren der Stutzschicht, zunachst die Diffusions- 
sperre oder Haftschicht aufgespritzt wird und auf diese daon die erfindungsgemaiJe Legie- 
rung aufgespritzt werden kann. 

30 Als Prozessgas kann ein Gas aus einer Gruppe umfassend Helium, Argon, Stickstoff, sowie 
Mischungen daraus, verwendet werden, wodurch sich hohe Spritzgeschwindigkeiten und eine 
geringe Oxidation des Ausgangspulvers erreichcn lassen. 
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Es ist moglich, dass die Gastemperatur aus einem Bereich ausgewahlt wird, der zwischen 
60% tjxid 95 % der Sclitnelztemperatiir des niedrigstsclimelzenden Legierimgselementes be- 
tragt, wodurch der Vorteil erzielt wird, dass abhangig von den verwendenden Legierungs- 
elementen eine hohe Haftimg bzw. Schichtqualitat des Verbundes erzielt werden kann. 

5 

GemaB einer Vaxiante, wonach die Gastemperatur aus einem Bereich ausgewahlt wird, der 
zwischen 65% und 90%, Yorzugsweise zwischen 70% und 85%, der Schmelztemperatur des 
niedrigstschmelzenden Legierungselementes betragt, kaim eine Verringerung der Sauerstoff- 
aufiiahme des Pulvers und somit eine oxidSrmere Schicht erreicht werden. 

10 

Nach einer weiteren Variante kann die Gastemperatiir aus einem Bereich ausgewahlt werden, 
der zwischen 95% und 130% der Schmelztemperatxir des niedrigstschmelzenden Legierungs- 
elementes betragt, da dadurch die Schichtqualitat durch Ansteigen der Partikelgeschwindig- 
keit und einer dadurch bessereu Haftung der Partikel noch weiter erhoht werden kann imd 
1 5 auf grund der extrem kurzen Verweilzeit im Gasstrahl ein vollstandiges Aufschmelzen der 
Partikel verhindert wird. 

Dadurch, dass fur jedes verwendete Legierungselement bzw. fur jede Phase ein eigenes Kalt- 
gasspritzsystem verwendet wird, kann in bestmoglicher Weise eine Optimierung der Spritz- 
20 parameter fur jedes einzelne Element erfolgen und kann dadurch eine optimale Schichtquali- 
tat erreicht werden. 

Moglich ist weiters, dass das zum Spritzen eingesetzte Ausgangspulver einen Partikeldurch- 
messer im Bereich von 3 |Lim bis 70 jum, vorzugsweise von 5 \xm bis 55 |am, aufweistj wo- 
25 durch die mechanischen Eigenschaften der Gleitschicht in einem breiten Bereich den Anfor- 

deiimgen angepasst werden konnen. 

Die Erfindung umfasst welters die Verwendving der Legierung zur Herstellxmg einer Gleit- 
schicht eines Gleitlagers oder eines Anlaufringes oder von direktbeschichteten, auf Gleitung 
30 beanspruchte Bauteile. 

Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung anhand der nachfolgenden Figuren naher cr- 
lautert. 
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Es zeigen in jeweils schematisch vereinfachter Darstellimg: 

Fig. 1 ein schematisches Gefiigebild einer Gleitschicht aus der erfindungsgemaBen Le- 

gierung; 



Fig. 2 eine erfindungsgemaiSe Gleitschicht, angeordnet in einem Lagerelement, in. Form 

einer Gleitlagerhalbschale ausgefuhrt; 



Fig. 3 zeigt die Verandeixmg der Harte der Gleitschicht in den belasteten Zonen iiber die 
10 Betriebszeit. 



Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsformen 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen 
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaB auf 

15 gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen 
werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewShlten Lageangjaben, wie z.B. oben, 
lonten, seitlich usw. auf die immittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und 
sind bei einer Lageaiiderung sinngemaB auf die neue Lage zu tibertragen. Welters konnen 
auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen 

20 unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstandige, erfinderische oder erfin- 
dungsgemaBe Losungen darstellen. 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Gefiigebild 1 einer Gleitschicht aus der erfindungsgemaBen 
Legierung. 

25 

Dargestellt sind Partikel bzw. Komer aus einem Matrixlegierxmgselement bzw. einer Matrix 
2 sowie Partikel bzw. Komer einer Weichphase 3 . Die dxorch ein Kaltgasspritzverfahren her- 
gestellte Gleitschicht bzw. Legierung besteht aus Legierungselementen, deren Kombination 
im thermodynamischen Gleichgewicht ein Nicht-Entmischendes Legicrungssystem bilden. 

30 

Es sei an dieser Stelle bereits angemerkt, dass in Fig. 1 die Form bzw. die GroBe der einzelnen 
Korner bzw. Partikel bzw. die GrSfienverhaitnisse der Komer untereinander nicht maBstabs- 
getreu dargestellt ist, sondem es sich lediglich um eine schematische Darstelkmg handelt. 
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Beispielsweise kaim eine Kupfer-Ziim Gleitschicht hergestellt werden, mit der Matrix 2 bzw. 
einem Matrixelement, welches dxorch Kupfer gebildet wird uad der Weichphase 3 bzw. dem 
Weichphasenelement, welches durch Zimi gebildet wird tuid der Gleitschicht die guten tribo- 
logischen Eigenschaften verleiht. 

5 

Das entsprechende Phasendiagramm lehrt aber bei einer angenommenen Zusaramensetzmig 
von ca. 75 Gew.-% Kupfer und 25 Gew.-% Zinn (etwaige zusatzliche Legienmgselemente, 
die der Verbesseruiig der Eigenschaften der Gleitschicht dienen^, werden hier der Einfachheit 
halber nicht betrachtet), dass bei diesen Konzentrationen das Element Kupfer mit dem Ele- 
10 ment Zinn intermetallische Phasen ausbildet bzw. das Zinn sich m der a-Kupferphase lost 
und Mischkristalle ausbildet. 

Die Legierung bzw. das in Fig. 1 dargestellte schematische Gefiigebild wiirde demnach keine 
Kupfer-Matrix 2 und Zinn-Weichphasen 3, sondem kupferreiche a-Mischkristalle imd inter- 
1 5 metallisclie Cu-Sn-Phasen zeigen. Dieser Werkstoff ware fur die Verwendung fur Gleit- 
schichten aufgnmd des Fehlens von Weichphasen wenig geeignet. 

Durch die Herstellung der erfindungsgemaiJen Legiermig durch ein Kaltgasspritzverfahren ist 
es nunmehr moglich, auch in diesem Nicht-Entmischenden Legierungssystem die flir Gleit- 
20 schichten vorteilhaften Zinn-Weichphasen 3 auszubilden. Dadurch konnen die erwiinschten 
tribologischen Eigenschaften auch mit der Elementkombination Cu, Sn erreicht werden und 
konnen alle Vorteile die diese Elemente in Legierungen flir Gleitschichten bieten, wie bei- 
spielsweise hohe Verfagbarkeit, giinstige RohstofEkosten, einfache Verarbeitung^ gute me- 
chanische Eigenschaften, vorteilhaft genutzt werden. 

25 

Das Legierungssystem Kupfer-Zinn sei hier nur als Beispiel fur eine Vielzahl von anderen 
Nicht-Entmischenden Legierungssystemen genaimt und ist nicht limitierend auf den Schutz- 
bereich der Erfindving zu sehen. Der Fachmann auf diesem Gebiet ist aufgrund gegenstandli- 
cher Lehre in der Lage, Legierungen mit weiteren Elementkombinationen in den angegebe- 
30 nen Grenzen herzustellen und sind diese Zusammensetzungen nicht vom Schutzbereich aus- 
geschlossen. 

Die Bildmg von intermetallischen Phasen bzw. des Mischkristalls zwischen der Matrix 2 und 
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der Weichphase 3 erfolgt niir im schmalen Bereich einer Phasengrenze 4 der Matrix 2 zur 
Weichphase 3 . Die Zusammensetzung der Weichphase 3 bleibt dabei in ihrer urspriiaglichen 
Forni bestehen. Die Verbindungsbildung im Bereich der Phasengrenze 4 erfolgt dabei natur- 
gemaB diffusionsgesteuert. 

5 

Analog dazu gilt fur Hartphasen 5 das unter Fig, 1 fur Weichphasen 3 beschriebene, wobei 
die Legierungselemente, welche nach dem entsprechenden Phasendiagramm Mischkristalle 
oder intermetallische Verbindungen mit anderen an der Legierung beteiligten Elementen aus- 
bilden wurden, Hartphasen 5 ausbilden bzw, in ihrer ursprunglichen Zusammensetzung erhal- 
1 0 ten bleiben, Dadurch konnen diese Elemente ihre Wirkung zur Verbesserung der VerschleiB- 
bestandigkeit vol! entfalten und geht diese Eigenschaft nicht, beispielsweise durch Mischkris- 
tallbildung, teilweise verloren bzw. steht nicht ha nur abgeschwachter Weise zur Yerfiigving. 

Die Hartphasen 5 liegen dispergiert in der Matrix 2 vor, wobei im Imieren des Koms wieder- 
1 5 um deren urspriiagliche Zusammensetzung erhalten bleibt mid nm* im Bereich der Phasen- 
grenze 4 zur Matrix 2 imd/oder zur Weichphase 3 eine Verbindung ausgebildet ist. 

Die Erfindung ist nicht auf ZweistofFsysteme beschrankt, sondem lasst sich auch auf Drei- 
oder Mehrstoffsysteme ilbertragen, da insbesondere die Weichphase 3 und/oder die Ilartphase 
20 5 bereits aus Ein- oder Mehrstoffsystemen gebildet sein kaim. 

Die Bezeichnung „Nicht-Entmischend" ist in diesem Zusammenhang so zu verstehen, dass 
das Element welches die Matrix 2 ausbildet, mit dem Hauptlegierungselement der Weichpha- 
se 3 und/oder der Hartphase 5, beispielsweise bei schmelzmetallxirgischer Herstellung, ein 
25 Nicht-Entmischendes Legierungssystem ausbildet. 

Im Hinblick auf den Zusatz der die Weichphase bildenden Elemente ist eine Optimierung der 
Eigenschaften der Gleitschicht moglich, indem an den jeweiligen Anwendvmgsfall angepasste 
Mischungen bezuglich der Dviktilitat der Elemente hergestellt wird, die zusatzhch zu den er- 
30 wiinschten Notlaufeigenschaften auch im gewissen MaBe eine hohere mechanische Festigkeit 
aufweist. 

Beispielsweise kann die Weicliphase 3 auch aus einer Qruppe umfassend M0S2, PTFE, Sili- 
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kone, Bariumsulfat, sowie Mischungen daraus, gebildet werden, wodurch Gleitschichten mit 
guten Gleit- und Notlaufeigenschaften, die gegebenenfalls sogar einen Trockeiilauf ermogli- 
chen, xealisierbar sind. Dadurch kann ein scktixierstoffarnier oder schmierstofffreier Betxieb 
moglich sein. Weiters zeichnen sich solcherart Gleitschichten dtirch Wartungsannut aus. 

5 

Die erfindiongsgemalie Gleitschicht kann uberdies auch dvirch ein galvanisches Verfahren 
hergestellt sein und zur Verbessemng der mechanischen Eigenschaften partikelverstarkt aus- 
gebildet sein. 

1 0 Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Gleitschicht, angeordnet in einem Gieitelement 6, in 
Form einer Gleitlagerhalbschale ausgefuhrt. 

Die erfindtmgsgemaiSe Legierung bzw. Gleitschicht kann mittels eines Kaltgasspritzverfah- 
rens, bei Temperaturen imterhalb des Schmelzpiinktes des niedrigstschmelzenden Elementes, 

15 hergestellt werden. Es kann jedoch die Gastemperatur auch iiber diesem Schmelzpunkt lie- 
gen, da aufgrund der kurzen Verweildauer der Partikel im Gasstrahl ein vollstSndiges Auf- 
schmelzen der Partikel nicht stattfindet. Die dabei aufgebrachte hohe kinetische Energie der 
Spritzpartikel bewirkt, dass beim Aufprall der Partikel auf ein Substrat 7, welches gleichzei- 
tig als Stiitzschicht des Gleitelements 6 dienen kann, eine dichte Struktin: bzw. eine dichte 

20 Schicht entstehen kann. Dazu mussen die Partikel jedoch eine fur den j eweiligen Werkstoff 
charakteristische Geschwindigkeit liberschreiten. 

Dazu wird dabei ein Gas zum Beispiel in einer Laval' schen Dtise auf Uberschallgeschwin- 
digkeit beschleunigt. Der Beschichtungswerkstoff bzw, die Werkstoffe der einzelnen Phasen 
25 werden als Pulver vor dieser Dtise in den Gasstrahl injiziert und auf das Substrat 7 hin be- 
schleunigt. 

Der grundsatzliche Aufbau eines solchen Kaltgasspritzsystems ist aus dem Stand der Technik 
bekannt und sei dazu beispielsweise auf die EP 0 484 533 Bl oder die WO 01/0033 1 A2 ver- 
30 wiesen. 



Das Substrat 7 kann beispielsweise durch eine Stahlschicht gebildet sein, welches dem Lager 
eine hohe mechanische Stabilitat verleiht. Es ist aber prinzipiell jeder andere Werkstoff, ins- 
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besondere Stable oder Leicbtmetalllegierungen, moglich der den ABfordemngen hinsichtlich 
der mechanischen und thermischen Stabilitat genugt. 

Von Vorteil ist, dass durch die relativ niedrigen Temperaturen beim Kaltgasspritzen die ther- 
5 mische Belastung des Substrats entsprechend gering ist und es daher moglich ist auch weni- 
ger temperaturbestandige Materialien als Substrat 7 zu verwenden, welcbe beispielsweise bei 
anderen thermischen Spritzverfahren aufgrund der hohen Temperaturbelastung nicht geeignet 
wMren. Dadurch kann beispielsweise bei der Herstellung eines Gleitlagers aiif die individuel- 
len Anfordenmgen, beispielsweise hinsichtlich Festigkeit oder Korrosionsbestandigkeit, 
1 0 Rticksicht genomnien werden. 

Es besteht welters die Moglichkeit, den Gasstrahl zusatzlich anfzuheizeii, wodurch die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Gases imd somit auch die Partikelgeschwindigkeit erhoht wird 
und somit eine Verbesserung der Schichteigenschaften msbesondere beziigUch ihrer Dichte, 
1 5 Homogenitat oder Haftfahigkeit erreicht werden kaim. 

Wie in Fig. 2 in Form einer Gleitlagerhalbschale dargesteUt, kann die erfindxmgsgema(3e Le- 
gierung eine erste Raiidschicht 8 ausbilden, welche auf eine zweiten Randschicht 9 bzw. das 
Substrat aufgespritzt werden karm. Das Substi'at 7 bzw. die zweite Randschicht 9 muss je- 
20 doch nicht durch eine Halbschale gebildet sein, sondem kann durch eine geeignete Konfigu- 
ration bzw. Anordnung des Kaltgasspritzsystems bzw. der Diisen, auch eine VoUschale als 
Substrat 7 bzw. zweite Randschicht 9 verwendet werden xxnd durch entsprechende Relativ- 
bewegung des Substrats 7 zur Diise des Kaltgasspritzsystems die erste Randschicht 8 aufge- 
spritzt werden. 

25 

ErfindxmgsgemaJi kami zwischen der ersten Randschicht 8 und der zweiten Randschicht 9 
eine weitere Schicht (in Fig* 2 nicht dargestellt) als Diffusionssperre oder als Haftschicht 
aufgespritzt werden, da sich dadurch zum Einen die Haftung der Gleitschicht, respektive der 
ersten Randschicht 8, auf der zweiten Randschicht 9 verbessem lasst oder eine Diffusion von 
30 Elementen zwischen der ersten und der zweiten Randschicht 8, 9 verhindert wird, zum Ande- 
ren mit einem identen Anlagenaufbau, im wesentlichen ohne Umriistarbeiten, ein Mehr- 
schichtgleitlager hergestellt werden kann. 
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Dadiirch, dass kein Schmelzen der Partikel im Gasstrahl stattfindet, konnen extrem oxidarme 
Schicliten hergestellt werden bzw. ist der Sauerstoffgehalt der Schicht nicht hoher als jener 
der Partikel im Ausgangspulver^ welches zur Schichtherstellung dient. 

5 Als vorteilhafl erweist es sich, wenn der verwendeten Anlagenaufbau zum Kaltgasspritzen 
dahingehend optiraiert ist, dass beispielsweise fur die Matrix 2 mid die Weichphase 3 md/ 
Oder die Hartphase 5 jeweils ein eigenes Spritzsystem, mit auf den jeweils verwendeten 
Werkstoff optinaierten Spritzparametem, wie beispielsweise Druck, Temperatur oder Parti- 
kelgeschwindigkeit, verwendet wird. 

10 

Insbesondere ist dadiarch eine bessere Haftung der Partikel am Substrat zu erzielen imd kann 
dadxjrch die Schiclitqualitat verbessert werden. Weitere Optimienmgsmoglichkeiten, die dem 
individuellen Anwendxmgsfall angepasst srnd, sind der Spritzabstand, die Grofie der einge- 
setzten Partikel, das verwendete Prozessgas sowie die verwendete Diisengeometrie. 

15 

Als Prozessgas kann Stickstoff, Argon, Neon, Xenon oder Helium oder Mischungen daraus 
verwendet werden. 

Fig. 3 zeigt die Veraaderung der Harte der Gleitschicht in den belasteten Zonen tiber die Be- 
20 triebszeit. 

Durch das Vorliegen der Weichphase 3 bzw. der Hartphase 5 in der Matrix 2 in ihrer Ur- 
sprungszusammensetzung bzw. dadurch, dass eine VerbinduQgsbildung nur im Bereich der 
Phasengrenze 4 erfolgt, erzielt die Gleitschicht bzw. das Gleitelement 6 besonders gunstige 
25 Eigenschaften hinsichtlich der Anpassxmgsfahigkeit, der Einbettfahigkeit von Fremdparti- 
keln, guten Notlaufeigenschaften, sowie einer hohen Tragfahigkeit. 

Wahrend des Betriebes des Gleitelementes 6 entsteht naturgemafi an den hoch belasteten Zo- 
nen der Gleitschicht lokal eiae hohere Temperatur als an den mechanisch weniger belasten- 
30 den Zonen. Da der Diffusionskoeffizient der verschieden Elemente grundsatzlich sehr stark 
von der Temperatur abhangt, wird in diesen Bereichen erhohte Diffusion und somit eine An- 
naherung des Gefliges der Gleitschicht an den Gleichgewichtszustand erfolgen bzw. sich eine 
Strukturverandenmg in Richtung der Gleichgewichtsphasen ergeben. 
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So kann sich insbesondere im Bereich der Phasengrenze 4 durch die dort aufgnmd der hohen 
mechaaischen Belastung auftretende hohere Temperatur ein Mischkristall oder eine interme- 
tallische Verbindimg zwischen der Matrix 2 und der Weichphase 3 und/oder der Hartpliase 5 
ausbilden. Dies bewirkt einen Anstieg der Harte der Gleitschicht in diesen hoch belasteten 
5 Bereichen, wodurch diese widerstandsfahiger werden. 

Es erfolgt in vorteilliafter Weise eine Anpassimg der Gleitschicht bzw. des Gleitelements 6 
an die durch die Gleitpartner imd den Anforderungen im Betrieb vorgegebenen Belastungs- 
zustand. 

10 

Ein solcher Verlauf eines Harteanstieges ist scliematisch in Fig. 3 dargestellt, wobei auf der 
X-Achse die Betriebszeit und auf der Y-Achse die Harte der belasteten Zonen der Schicht 
aufgetragen ist. Der Verlauf dieses Harteanstieges kann insbesondere auch Kriiinmungen 
aufweisen und muss nicht linear verlaufen, 

15 

Wahrend des Betriebes kommt es mit der Zeit zu einer Art Gleichgewichtszustand, wonach 
keine nennenswerten HMrteanstiege mehr zu Verzeichnen sind. 

Eine mogliche Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Legierung sei durch ein Beispiel 
20 anhand der Herstellung einer CuSnlS Legierung beschrieben. 

Als Ausgangspulver werden spharische Kupfer Partikel in einem GroBenbereich von ca. 5 bis 
25|im und spharische Zinn Partikel in einem GroBenbereich bis ca. 45|LLm eingesetzt. Als 
Prozessgas wird Stickstoff verwendet. Die Qastemperatur betragt 200°C. Die Ausgangspul- 
25 ver werden vor der Duse in den Gasstrahl im richtigen Mengenverhaltnis injiziert und mit 
einem Gasdruck von 25 bar mit einem Spritzabstand von SOnun auf das Substrat hin be- 
schleunigt. Dadurch bildet sich am Substrat eine dichte und fest haftende und zugleich oxid- 
arme Schicht aus einer Kupfermatrix und darin dispergierten Zinnpartikeln, wodurch gute 
tribologische Eigenschaften erreicht werden. 

30 

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten der Legierung und des 
Gleitelements 6^ wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindxmg nicht auf die speziell 
dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondem vielmehr auch di- 
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verse Kombinationen der einzelnen Ausfuhrirngsvariaaten imtereinander moglich sind und 
diese VariationsmogliclTkeit aufgrund der Lehi'e zimi technischen Handeln durch gegenstand- 
liche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmaimes liegt. Es 
sind also auch samtliche denkbaien Ausfuhrungsvariatiten^ die durch Kombinationen einzel- 
5 ner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich sind, vom 
Schutzumfaag mitumfasst. 

Der Ordnung lialber set abschlieUend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des 
Aufbaus der Gleitschicht und des Gleitelements 6 diese bzw. deren Bestandteile teilweise 
10 unmaBstablich und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden. 

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe katm der Be- 
schreibung entnommen werden. 

1 5 Vor allem kSnnen die emzelnen in den Fig. 1 ; 2; 3 gezeigten Ausfuhrungen den Gegenstand 
von eigenst^digen, erfindungsgemafien L5sungen bilden. Die diesbeztiglichen erfindungs- 
gemaBen Aufgaben und LOsungen sind den Detailbeschreibimgen dieser Figuren zu entneh- 
men. 

20 



25 



30 
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Bezugszeichenaufstellung 



5 1 Gefugebild 

2 Matrix 

3 Weichphase 

4 Phasengrenze 

5 Hartphase 

10 

6 Gleitelement 

7 Substrat 

8 Ratidschicht 

9 Randschicht 

15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 
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Patentanspruche 

1, Legierung, insbesondere fur eine Gleitschicht, bestehend aus Elementen die eine 
Matrix (2) md zumindest eine Weichphase (3) und/oder eine Hartphase (5) ausbilden, wobei 

5 die Weichphasenelemente und/oder die Hartphasenelemente mit dem Matrixelement eine 

feste Losung oder eine Verbindung bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die Weichphase (3) 
xHid/oder die Hartphase (5) in der Matrix (2) dispergiert vorliegt und nur im Bereich der Pha- 
sengrenze (4) der Matrix (2) zur Weichphase (3) und/oder zur Hartphase (5) die feste Losung 
oder Verbindung ausgebildet ist. 

10 

2. Legierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiclxaet^ dass die mittlere Partikel- 
groBe der dispergierten Weichphase (3) und/oder Hartphase (5) lixm bis lOOiiim, vorzugswei- 
se 5 [am bis 20|am, betragt. 

15 3. Legierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich der 

Phasengrenze (4) in dem die feste LSsung oder Verbindung ausgebildet ist, eine durchschnitt- 
liche Dicke im Bereich zwischen 0,1 i^m imd 3 ^im, bevorzugt zwischen 0,5 |i.m und 2,5 [am, 
aufweist. 

20 4. Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Matrixelement aus einer Elementgruppe umfassend Almninium, Chrom, Kupfer, Magnesivim, 
Mangan, Molybdan, Nickel, Silizium, Zinn, Titan, Wolfram xmd Zink gebildet ist, wobei das 
Weichphasenelement ungleich dem Matrixelement ist. 

25 5 . Legierung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Matrix- 

elements mindestens 55 Gew.%5 insbesondere mindestens 65 Gew.%5 betrSgt. 

6. Legierung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekeimzeichnet, 
dass die Weichphase (3) aus zumindest einem Element aus einer Elementgruppe ximfassend 
30 Silber, Aluminium, Gold, Wismut, Kohlenstoff (Graphit), Kalzium, Kupfer, Indium, Magne- 
sium, Blei, Palladium, Platin, Scandium, Zinn, Yttrium, Zink und die Lanthanoide gebildet 
ist, wobei das Weichphasenelement ungleich dem Matrixelement ist. 
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7. Legierung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekemizeichnet, dass die 
Weichphase (3) aus einer Gruppe umfassend M0S2J, PTFE, Silikone, Bariiimsulfat, sowie 
Mischungen daraus, gebildet ist. 

5 8. Legierung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der 

Weichphase im Bereich zwischen 10 Gew.% und 45 Gew.%5 iasbesondere zwischen 15 
Gew.% imd 35 Gew.%5 betragt. 

9. Legierung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 

10 Hartphase (5) aus zumindest einem Element aus einer Elementgruppe umfassend Bor, Koh- 
lenstoff (Diamant), Kobalt, Hafnium, Iridium, Molybdan, Niob, Osmium^ Rlienium, Rliodi- 
um. Ruthenium, Silizium^ Tantal, Wolfram und Zirkonium gebildet ist, wobei das Hartpha- 
senelement ungleicli dem Matrixelement ist. 

15 10. Legierung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Hartphase (5) aus einer Gmppe umfassend ZnS25 BN, WS25 Carbide, wie beispielsweise SiC, 
WC, B4C5 Oxide, wie beispielsweise MgO, TiOi, ZrOa, AI2O3, sowie Mischimgen daraus, 
gebildet ist. 

20 . 11. Legierung nach Anspruch 9 oder 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der 
Hartphase im Bereich zwischen 3 Gew.% und 25 Gew.%, insbesondere zwischen 5 Gew.% 
xmd 20 Gew.%, betragt. 

12. GleitscMcht, insbesondere Gleitlagerlaufschicht, aus einer Legierung, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass die Legierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 

gebildet ist. 

1 3 . Verbiindwerkstoff aus zumindest einer ersten und einer dieser gegenuber angeord- 
neten zweiten Randschicht (8, 9), beispielsweise einer Stiitzschicht aus Stahl, insbesondere 

30 fiir Gleitlager oder Anlaufiringe, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Randschicht (8) 
durch eine Gleitschicht nach Anspruch 12 gebildet ist. 



14. VerbundwerkstofF nach Anspmch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der 
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ersten Randschicht (8) imd der zweiten Randschicht (9) eine weitere Schiclit als Diffusions- 
sperre oder Haftschicht ausgebildet ist. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Verbimdwerkstoffes aus zitmindest einer ersten 
5 Randschicht (8) und einer dieser gegenuber angeordneten zweiten Randschicht (9), insbeson- 
dere fur Gleitlager oder Anlaufringe, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines Kaltgas- 
spritzverfahrens als erste Randschicht (8) eine Legierung nach einem der Anspruche 1 bis 1 0 
hergestellt wird. 

10 16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Randschicht 
(9) durch eine Stiltzschicht, beispielsweise aus Stahl, gebildet wird imd die erste Randschicht 
(8) darauf aufgespritzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der 
15 ersten Randschicht (8) und der zweiten Randschicht (9) eine weitere Schicht als Diffusions- 

sperre oder Haftschicht ausgebildet ist und diese auf die zweite Randschicht (9) aufgespritzt 
wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch gekenozeichnet, dass als 
20 Prozessgas ein Gas aus einer Gruppe umfassend Helium, Argon, Stickstoff, sowie Mischun- 

gen daraus, verwendet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Gastemperatur aus 
einem Bereich ausgewShlt wird, der zwischen 60% und 95 % der Schmelztemperatur des 

25 niedrigstschmelzenden Legierungselementes betragt. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Gastemperatur aus 
einem Bereich ausgewahlt wird, der zwischen 65% und 90%, vorzugsweise zwischen 70% 
und 85%, der Schmelztemperatur des niedrigstschmelzenden Legierungselementes betragt. 

30 

21 . Verfahren nach Anspruch bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Gastemperatur 
aus eiaem Bereich ausgewahlt wird, der zwischen 95% und 130% der Schmelztemperatur des 
niedrigstschmelzenden Legierungselementes betragt 
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 5 bis 2 U dadurch gekeimzeichiiet, dass fur 
jedes verwendete Legierungselement bzw. fur jede Phase ein eigenes Kaltgasspritzsystem 
verwendet wird. 

5 23 . Verfahren nach emem der Anspruche 1 5 bis 22, dadurch gekeimzeichnet, dass das 
zum Spritzen eingesetzte Ausgangspulver einen Partikeldxirchmesser im Bereich voa 3 ixm 
bis 70 |Lim, vorzugsweise von 5 |Lim bis 55 inm, aufweist. 

24. Verwendung der Legierung nach emem der Anspruche 1 bis 1 1 zur Herstellung ei- 
1 0 ner Gleitschicht eines Gleitlagers. 

25. Verwendung der Legierung nach einem der Anspniclie 1 bis 11 zur Herstellung ei- 
nes Anlaufringes. 

1 5 26. Verwendung der Legierung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 zur Herstellimg von 
direktbeschichteten, auf Gleitung beanspruchte Bauteile, beispielsweise von Btlchsen. 
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Fig.3 

Harte i 




Betriebszeif 



